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جکیده 


شبیه‌سازی گردد. تحقیق حاضر به بررسی شبیه‌سازی ایرواکوستیکی پروانه موتور تراکتور با استفاده از مدل تعیین نویز جربان نویز پهن باند می‌پردازد. 
نویز در ادوات کشاورزی از آن جهت که هم با آسایش انسان و هم حیوانات ارتباط دارده حائز اهمیت ویژه‌ای است. پیش‌بینی نویز با توجه شرایط حالت 
پایا با استفاده از مدل نویز پهن باند بر روی پروانه‌ی ۶ پره موتور تراکتور 11۷1399 ساخت شرکت موتورسازان تراکتورسازی تبربز صورت پذیرفت. 
طبق نتایج بیشتر مقدار نویز در نوک پره‌ها تحت تأثیر سرعت و فشار دینامیکی بالا در این ناحیه شکل گرفت. هم‌چنین تطابق خوبی بین داده‌های 
عددی و تجربی به‌دست آمد. نتایج شبیه‌سازی نشان داد که مدل نویز پهن باند پیش‌بینی مناسبی از شرایط عملکردی سر و صدای پروانه را دارا می‌باشد 


و منابع ایجاد سر و صدا را می‌تواند به خوبی شناسایی نماید. 


مقدمه 


بحث آلودگی صوتی از نگرانی‌های اکثر جوامع و صنایع است و از 
طرفی آیرودینامیک و نویز جریان به‌طور خاص‌تر به دلیل ارتباط آن‌ها 
با سطح آسایش محیطی زندگی یا کار مردم و همچنین ایجاد استرس 
و ترس در حیوانات در محیط مزارع که ادوات کشاورزی در آن کار 
می‌کنند مورد توجه می‌باشد. ایرواکوستیک نه تنها به دلیل مقررات 
دولت‌ها در انتشار سر و صداء بلکه به دلیل افزايش تقاضای مردم از 
استانداردهای زندگی و ایحاد محیطی امن برای حیوانات مزارع» مورد 
توجه قرار گرفته است. در عین حال محصولاتی با عملک رد 
آیروآکوستیکی بالاء مشتربان زیادی را جذب خواهد کرد که این خود 
به سود اقتصاد جهانی است (1991 ,۳!002:0). هم‌چنین کاهش 
نویز جریان اغلب با کاهش هزینه انرژی همراه است و باعث دوام 
ساختارها و بهبود کیفیت محصولات می‌شود. در حالی که پیشرفت‌های 
بزرگی در پیش‌بینی نوبز باند باریک به‌دست آمده است نویز باند 
عریض می‌تواند در فن‌های محوری خیلی موثر باشد. استفاده از 
روش‌های محاسبات دقیق آیرودینامیکی مانند شبیه‌سازی عددی 
مستقیم ( ۷5() و یا شبیه‌سازی چرخشی بزرگ ( ۳5) به 


۳- دانشجوی دکتری مکانیک بیوسیستم. دانشگاه محقق اردبیلی 

۴- دانشجوی دکتری مکانیک بیوسیستم دانشگاه ارومیه 

(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 2.20601 :۳۱۳۵11) 
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پیش‌بینی بهتر نویز باند عریض کمک می‌کند .4 6 ۳60۵1۵) 
(2007. با این حال در پیش‌بینی نویز باند باریک با توجه به این که 
علاوه بر نیاز به دقت عددی بالا» برای دریافت مناسب در گیرنده‌های 
صوتی» شبکه‌بندی باید از کیفیت بالا برخوردار باشد و فقط زمانی که 
گیرنده‌ها داخل میدان حل و در نزدیکی منبع تولید نویز باشند استفاده 
عملی از این روش امکان‌پذیر است و همچنین به حل معادلات 
تراکم‌پذیر نیاز دار استفاده صنعتی از آن مقرون به‌صرفه نیست. 
مدل جایگزین ارائه شده در بخش‌های بعدی بر مبنای 
تکنیک‌های تحلیلی است. به‌طور عمده نویز باند عریض یک جزء 
مهمی در فن‌های ۳ است (1963 ,9۳۱۵2820119516۲7). 
مکانیزم تولید نویز به دلیل جریان آشفته» پدیده‌ی پیچیده‌ای است. 
مکانیزم‌های مختلفی به خاطر مشارکت قابل توجه آنها شناخته شده 
است. با این حال. نمی‌توان آن‌ها را از یک‌دیگر جدا کرد. اهمیت 
مکانیزم تولید نویز به ویژگی‌های آیرودینامیکی جریان. شدت تلاطم» 
زاویه برش و مقیاس طول آشفتگی بستگی دارد که در این زمینه 
کارهایی :2002 ,1110060 0ص »ع0صهز۱۷]۸ :1961 ,ملطوم۴) 
(2012 ,.41 ۶ ۷۷282 :2007 ,۷1111615 16 انجام گرفته است. 
هم‌چنین از شبیه‌سازی دینامیک سیالات محاسباتی در سایر 
زمینه‌های کشاورزی مانند شبیه‌سازی سیکلون‌ها استفاده شده است 
(2015 لفط مه 67۷201۷20061202171). هم‌چنین 
مقایسه پیش‌بینی دمای خروجی جمع‌کننده خورشیدی تخت بانتایج 
تجربی به‌وسیله دینامیک سیالات محاسباتی و شبکه عصبی مصنوعی 
از کارهای نوین انحام شده در این زمینه است (2017 ,.۸1 2 201). 
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این مطالعات نشان می‌دهند که نویز تولید شده توسط تیغه فن به 
و اثر متقابل تیغه فن با برخورد جریان توربولانس و لایه‌های 

مرزی غلاف 
سر و صدای پس تیغه به علت توسعه و جداسازی لابه‌های 

مرزی آشفته 
٩‏ سر و صدای گردابه مرتبط به 5ا6عتاه ۷۵۲۱۵ رتمک ۱۷۵ 

(انتشار گردایی) 
۰ نویز تولید شده توسط جریان انتشاری و گردابه‌های نوک 

در این تحقیق به شبیه‌سازی اکوستیکی پروانه‌ی موتور تراکتور 
9 117 با استفاده از روش ححم محدود پرداخته شده است. اصول 
اساسی پیش‌بینی نویز آیرودینامیکی در جریان نامحدود با استفاده از 
قیاس‌های آکوستیکی, در ابتدا توسط لایتهیل به‌دست آمده است. 
کرل آن را با در نظر گرفتن وجود مرزهای جامد در جریان گسترش 
داد. سپس, برای پیش‌بینی نویز ایرودینامیکی از جسم در حال حرکت» 
فاکس ویلیام هاوکینگز روشی را برای تأثیر یک سطح متحرک در 
تولید صدا داخل جریان ارائه داد. از اواخر دهه ۱۹۹۰ آیروآکوستیک 
محاسباتی به‌عنوان یک شاخه جداگانه در روش‌های عددی. برای 
پیش‌بینی نویز انعکاسی از یک منبع ایرواکوستیکی با انتشار امواج 
روش‌های عددی ایرواکوستیکی مانند روش فاکس ویلیام هاوکینگز 
در سال ۰2۳3۹۶۳۹ با روش سطح کیرشوف توسط فاراست 9 مایرس در 
گسترده برای پیش‌بینی نویز جت و نوبز حاصل از دوران روتور مورد 


کل ۱- تونل باد 


امصصت) ۷۷۱۵۵ 1۰ ۳۲1۵۰ 


استفاده قرار می‌گیرند. فرمول فاکس ویلیام هاوکینگز به‌دست آمده از 
عمومی‌ترین شکل قیاس آکوستیکی لایت هیل است و قادر به 
محاسیه صدای تولید شده توسط چندین منبع آکوستیکی می‌باشد. با 
توجه به وقت‌گیر بودن روش محاسبه مستقیم نویز و روش آکوستیک 
آنالوگ و همچنین برای اهداف طراحی بدون نیاز به دقت بالا در 
نرم‌افزار فلوئنت مدل نویز پهن باند نیز اضافه گردیده است ( 1002 ع06 
9 ۷۸ 4صه ۳۱۵۳۷۵00 :2013 ,001112 200). مطالعات 
محدودی در مورد بررسی آزمایشگاهی آکوستیک و عددی جربان بر 
روی پروانه‌های محوری انجام پذیرفته است و با بررسی منابع علمی 
مشخص گردید که کار جامعی بر روی مطالعه آیرواکوستیکی پروانه 
محوری موتور تراکتور با استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی انجام 
نپذیرفته است و درک عمیقی در این حوزه وجود ندارد. 

هدف اصلی این تحقیق بررسی آزمایشگاهی اندازه‌گیری شدت 
صوت پروانه محوری تراکتور در تونل باد و مقایسه آن با نتایج عددی 
حاصل از شبیه‌سازی دینامیک سیالات محاسباتی است. 


مواد و روس‌ها 
ازمایش تجربی 

اندازه‌گیری صوت در تونل باد موجود در شرکت موتورسازان 
تراکتورسازی تبربز صورت پذیرفت (شسکل ۱ با استفاده از 
اندازه‌گیری‌های انحام یافته توسط ابزار صوت‌سنج (شکل ۲) مقادیر 
تراز صوتی در دورهای مختلف پروانه برای مشخص کردن تاثیر بار و 
گشتاور اندازه گرفته شد. تراز صوتی اندازه گرفته شده به شرح جدول 
۱ می‌باشد. 
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جدول ۱- تراز صوتی اندازه‌گیری شده در دورهای مختلف در تونل 
باد 
0 0611006 011167601 1 2۵291760 ۵212۳86 0۱0و -1 12016 
امصصیا ۷۷۱۵۵ ۱6 


تراز صوتی (00) دور بر دقیقه (0۳0) 
۷۵ 50۱00 6 6۲۳( 1001110 
83 1500 
81 1300 
19 1000 


شبیه‌سازی دینامیک سیالات محاسبانی 
در شبیه‌سازی به‌وسیله دینامیک سیالات محاسباتی» ابتدا مدل 
فیزیکی مرتبط با هندسه و شرایط حاکم بر مسئله دکر می‌شود. سپس 
با گسترش مدل ریاضی, معادلات بقا شامل سه قانون بقای جرم 
(پیوستگی) بقای مومنتوم (اندازه حرکت) و بقای آنرژی استخراج 
می‌گردد. سپس در ادامه با استفاده از گسسته‌سازی معادلات حل 
می‌گردند و میدان‌های فشار دمه سرعت و غیره حاصل می‌شوند. 
قوانین حاکم بر نوع جریان و نوع هندسه که در ب) در نظر 
گرفته شده عبارتند از: 
قانون بقای جرم 
۱۸ < رم بر > 


,«سرعت میانگین گیری شده جرمی ("۳.5) و ,0 چگالی مخلوط 
( ۳.ع۲) می‌باشند. 
قانون بقای مومنتم 

+[[ ۵ +ی۲8) ]0+۲ ریم ۲+( میم > 
۲۸ ک ی 
رقم ۰۳۱ 2 رم 
1<]/ 

0 تعداد فازه ۲ نیروی حجمی () و برل۸ لزجت مخلوط (۳۵6.۹) 

۳ب 


قانون بقای انرژی 


به نرم‌افزار فلوئنت انتقال یابد. 


ی ی 7 27 
(۳) ۱2 ِ یم ,۲ 
5 0 0 00 
ب/ رسانایی موثر (".1 4۷۰ ( ۷۲ مب /)۷۰ انتقال انرژی 


به سبب هدایت (1). مر 9 دیگر منابع حرارت () ( ۳۵60۶ ۸5۷ 
3 ,0۱0106 1136017 ). 

اهمیت در نظر گرفتن مدل آشفتگی مناسب از آن جهت مهم 
می‌باشد که الگوی جریان را تحت تاثیر قرار می‌دهد. با مطالعه منابع 
مختلف و مقالات پیرامون این موضوع از حالت تحقق‌پذیر از مدل - 
استفاده شده است. دو رابطه‌ی حاکم اساسی این مدل به‌صورت زیر 


0۷ 0 0 0 
(۴) وه مس | درم کچ مرس > 


7 


2 9 9 9 
+| ع<( ,۸۸,۱0 +۸) | < (,0۵0)-- + (06) -- 
() .۶ ۱ (-9 ۸ ۳ 9 


که عبارت‌های م ۵ و , ۵ عبارت‌های منبع با توجه به انرژی جنبشی 
آشفنه () و نرخ (ع) هستند ( ,0106 1۳60۲۲ ۳۱۵۵۵۲ ۸۱۱5۷5 
213 

این مدل آشفته با رفتارهای نزدیک به دیواره مانند "تابع دیواره 
استاندارد" سازگار است. به‌منظور داشتن رفتار سازگار با فرض تابع 
دیواره استاندارده دقت ویژه‌ای باید برای مش‌های نزدیک به دیواره‌ها 
در نظر گرفته شود. 

شماتیکی از پروانه رادیاتور مورد نظر در شکل ۲ آمده است. 
هم‌چنین مراحل کاری انجام گرفته برای ایجاد فایل نهایی با پسوند 
در نرمافزار گمبیت به‌طور خلاصه در شکل ۴ آورده شده است. 
به‌دلیل این که نرم‌افزار انسیس فلوئنت ۱۵ فاقد محیط پیش‌پردازش 
برای رسم هندسه شکل است. ابتدا باید هندسه مورد نظر در نرم‌افزار 
گمبیت ترسیم گردیده و سپس بعد از مش‌بندی و اعمال شرایط مرزی 
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7 کل ۳- شماتیکی از پروانه رادیاتور 
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سکل - هد سه مش‌بندای شده در نرم‌افزار و 
۵ ۲2۳۱0۱ ظ1 20010001۲ ۱۷۲۵۵۴۵0 .4 ۳۲۵۰ 


شبیه‌سازی بر اساس حالت پایداره تک فازه حلگر بر پایه فشار و 
مدل انتقال مومنتوم ۳ بعدی از فن ۶ پره می‌باشد. 
شبیه‌سازی آیر و اکوستیکی 

در بسیاری از کاربردهای عملی که شامل جریان آشفته هستند 
نویز هیچ تن مشخصی ندارد و آنرژی صدا به‌طور مداوم در طیف 
وسیعی از فرکانس‌ها توزیع می‌شود. برای حل و توصیف آثرات 
نوسانات آشفته‌ی سرعت و کمیت‌های اسکالر جریان» مدل‌های 
مختلف آشفتگی وجود دارد. مدل آشفتگی‌ای که بتواند برای تمام 
حالات و مسائل مختلف به‌کار رود وجود ندارد. انتخاب مدل آشفتگی 
به ملاحظاتی مانند فیزیک جریان» تجربه‌ی شبیه‌سازی» میزان دقت 
مورد نیازه قدرت منابع محاسباتی و زمان موجود برای انجام محاسبات» 
وابسته است. در مواردی که دارای نویز پهن باند هستند. مقادیر 
آشفتگی آماری که بهراحتی قابل محاسبه از معادلات ۳۸(۲6" 
می‌باشند» می‌توانند در ارتباط با همبستگی‌های نیمه‌تجربی و 
هماهنگی‌های صوتی مورد استفاده قرار گیرند تا برخی از منابع نویز 
یفن باند ۲ اشکار سازد. 

مدل‌های منبع نویز پهن باند نیازی به راه‌حل‌های گذرا برای 
معادلات دینامیک سیال حاکم ندارند. همه مدل‌های منبع نیازمند 
مدل‌های معمول 525 می‌باشند. مانند میدان متوسط سرعت. 
انرژی جنبشی آشفتگی () و نرخ اضمحلال (6). بنابرایی استفاده از 
مدل منبع نویز پهن باند نیاز به منابع محاسباتی بالا ندارد. به‌عنوان 
مثال ۲1۵۳0010 و همکاران و 16۳07026 از شبیه‌سازی ۸5 
برای آیروکوستیک پهن باند استفاده کرده‌اند. 

صدای خارج از میدان که ف جریان لایه ِ آشفته بر روی 


جه.. ‏ مممم 


[ -۳۵۷۵۵108 ۸۷۵۲۵۵6۵0 ۱2۷16۲ 6 


انتگرال کرل بر اساس قیاس صوتی می‌تواند برای تقریب سهم 
محلی از سطح بدنه به کل قدرت صوتی استفاده شود. به این ترتیب 
می‌توان با اتگرال کرل شروع کرد 
۳24 2 2 0 
۵ () 6,۶4 | ---- :۳ 
رف ی 
در اینجا ۲ نشان‌دهنده زمان انتشار سس < ۲)؛ و ٩‏ یک سطح 
ادغام است. با استفاده از این شدت صدا در میدان دور می‌تواند توسط 
رابطه (۷) تقریب شود. 
2 مج 
9 ۸ مب 
۷ ۳3 ( 0 < () 1 
ان 70 
جایی که »۸ یک منطقه همبستگی است | ۶-7 < 7۲و 0050 


زاویه‌ی بین | 2-7 و جهت نرمال دیواره است. 
کل توان صوتی منتشر شده از سطح کل بدنه را می‌توان از رابطه (۸) 
به‌دست آورد. 


(۸) (د ت04 7[ - ۷۲ 00 00 19و 2 ۳ سین 


کد در 7 


2 )٩( 
0 ۸,۱ ( ۳3 


09 
که می‌تواند به‌عنوان سهم محلی در هر واحد سطح از سطح بدنه 
به کل تون صوتی تفسیر شود. مشتق مربع میانگین زمانی فشار 
سطح و منطقه‌ی همبستگی بیشتر از تقریب در مقادیر آشفتگی ترم‌ها 
مانند آنرژی جنبشی توربولانس» نرخ اضمحلال و برش دیواره است. 
انسیس فلوئنت توان سطح صوتی را در واحدهای فیزیکی ("۱۷۰) و 
گزارش می‌دهد. 


مطالعه آیروآ کوستیکی پروانه محوری موتور تراکتور با استفاده از دینامیک... 


شرایط مرری 

در شرایط مسئله» شرط مرزی نوع "سرعت ورودی" برای ورودی 
و "فشار خروجی" برای خروجی اعمال می‌گردد. هم‌چنین از قاب 
مرجع چندگانه" برای اعمال حرکت چرخشی پروانه بهره گرفته شد. 
شرایط ترمودینامیکی در این مرزها باید در نظر گرفته شود (یا توجه به 
مقلدیر در نظر گرفته شود). مقادیر برای فشارهاء مقادیر کل برای 
سیال‌های ورودی و مقادیر استاتیک برای مقدار خروجی می‌باشد. 
دیواره‌های نازل و پوسته لوله به‌صورت سطوح غیرقابل نفوذ و بی‌دررو 
و بدون لزجت تعریف می‌شوند. 
استقلال از شبکه 

سه سطح مش‌بندی با تعداد ۲۱۷۸۵۶ در سطح ۰۱ ۴۵۲۲۸۴ در 
سطح ۲ و ۷۸۴۲۵۰ در سطح ۲ انجام گردید؛ با توجه به اختلاف بسیار 


مم 
میم 


تراز صوتی تجربی سس 


۵۷۵ میاه ۳۲()۵۵1۴8۵۵)۵1 


تراز صوتی شبیه سازی صسوهسه 


6۷6۵ 00۴۵0 2)101ناصطر 


15300 


1300 


دور 


۳۵۹ 


کم مش سطح ۲ و ۲ مش سطح ۲ با ۴۵۳۲۸۴ مش به‌عنوان مش 
مقادین ۲ ۱۰ اتخاذ گردید. 


اعتبارسنجی 

صخت داده‌ها تتایج شبیه‌سازی با تتایج اندازه‌گیری شده بررسی 
گردید. در نتایج آزمایشگاهی تراز صوتی به همراه صوت محیط و 
اینورتور و تسمه پولی می‌باشد که در حدود 0 ۱۵ می‌باشد. با در نظر 
گرفتن این موضوع نتایج شبیه‌سازی توافق خوبی با نتایج تجربی 
داشت (شکل ۵ 


تراز صوتی (00) ۱6۷6۱ 50000 


10۳00 


(ه) عاتصار که صم۱۱۵۲0]۵ 


شکل ۵- اعتبارسنجی داده‌های تجربی و شبیه‌سازی 
٩1۱۳0۱۱12۵010 2‏ 200 [6:0)0۵611889۵0)۵ ۵۱1۱02)0108 ۷ .5 ,۳۱۵ 


اندازه سرعت 

اندازه سرعت یک پارامتر حیاتی در بحث‌های مربوط به فن است 
که به‌صورت جذری از مربع سرعت در سه جهت * ۷ و 7 تعریف 
می‌شود. اندازه سرعت همان‌طور که در شکل ۶ مشخص گردیده به 
سه بخش بالا دست. اطراف پروانه و 
در بخش بالا دست پروانه» با توجه به مکش پروانه سرعت هوا 
افزايش می‌یابد و با نزدیک شدن به پروانه این سرعت بیشتر خواهد 
شد. در بخش دوم که شامل پروانه می‌باشد» برای اجسامی که در حال 
دوران هستند» با افزايش شعاع (با توجه به سرعت چرخشی ثابت) 
اندازه سرعت نیز بیشتر خواهد شد؛ لذا بیشترین سرعت مروبط به نوک 
پره‌ها است. در بخش پایین دست پروانه با توجه به کاهش تاثیر پروانه 
بر روی مولکول‌های هوا و همچنین رفتار لایه‌ی مرزی در نزدیکی 
دیواره‌هاء سرعت کاهش خواهد یافت (شکل ع). 


1-- ۱۷۲۵۱0 ۳۵۲۲۵۵۵۵ ۳۲۵26 )۷[( 


فشار 
فشار کل به‌صورت مجموع فشار استاتیکی و فشار دینامیکی بیان 
می‌گردد. فشار دینامیکی به‌عنوان یکی از عامل‌های فشار کل طبسق 
1 ۲ ۱ 
دیواره‌ها این مقادیر تحت تأثیر لایه‌ی مرزی قرار گرفته و کاهش 
می‌یابند. شایان دکر است که یکی از عوامل ایحاد نوبز وجود اختلاف 


۰ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


مسبت 


۰419900 
4 828+ 


۳۲۱۵۰ 6۰ 0۵۴۵0۵۵۲ 0۲ ۷۵۱0۵0۲ ۵ 


-1 6+2 


سکل ۷- کانتور فشار دینامیکی 


۳۲۱۵۰ 7۰ 0۵۳۵0۵۲ 0 ۱۷۵۲1 6۵ 


انرژی جنبشی و شدت توریولانس 

نویز می‌تواند از طریق حرکت سیال مغشوش یا از برخورد 
نیروهای آیرودینامیکی که با سطوح برخورد می‌کنند» به‌وجود آید. از 
آن‌جایی که انرژی جنبشی با سرعت متوسط جریان و شدت آشفتگی 
رابطه‌ی مستقیم دارد؛ می‌توان نتیجه گرفت که چون سرعت و شدت 
توربولانس در نوک پره‌ها بیشتر می‌باشد» در نتیجه باید در این مناطق 
انرژی جنبشی نیز بیشتر باشد. شکل ۸ نشان می‌دهد که انرژی 
جنبشی توربولانس در مناطق مذکور دارای بیشترین مقدار می‌باشد. در 
پایین دست پروانه نیز مشاهده می‌گردد که آنرژی جنبشی توربولانس 


نسبتاً بالایی ایجاد شده است که اين امر به دلیل وجود گردابه‌های 
جریان که در اثر دوران پروانه و وجود فشار مثبت و منفی (فشار منفی 
در آثر مکش مرکز پروانه) پدیدار گشته است. می‌باشد. اختلاف فشار 
بالا در دو طرف درات سیال باعث ایجاد جریان چرخشی در درات شده 
که این حرکت چرخشی بر درات مجاور تاثیر گذاشته و باعث تشکیل 
گردابه می‌شود. گردابه باعث ایجاد جریان آشفته در آن منطقه شده و 
شدت آشفتگی و سرعت سیال افزایش خواهد یافت. در نتیجه‌ی این 
تاثیرهاء بر آنرژی جنبشی توربولانس در این مناطق نیز افزوده خواهد 


139*00 
322-1 


سکل ۸- کانتور انرژی جنبشی توبولانس 
۷ ۱۱0۵106 مممرم[بامانه ۵۶ تنامجوون 8۰ ۳۲۱۵۰ 


مطالعه آیروآ کوستیکی پروانه محوری موتور تراکتور با استفاده از دینامیک... ۰ ۲۶۱ 


زیاد شدت توربولانس افزایش می‌یابد. طبق شکل . بیشترین شدت کاهش يافته و بالطبع آن شدت توربولانس کاهش می‌پابد. 


آشفتگی در نزدیکی لبه‌های پره با توجه به‌وجود سرعت‌های بالاتر 


تن 
۱۳ 


کل - کانتور شدت توربولانس 
۷۲ ۱۵۵۵۵ت۱ هن ]0 0۵۵۵0۲ 9۰ ۳۲۱۵۰ 


تراز توان صونی خود را دارا هستند. ماکزیمم نویز تولید شده در مناطق نوک پره‌ها به 

در ایجاد نویز عوامل متعددی دخیل هستند؛ چنان‌چه که در بالا علت سرعت زیاد آن که باعث انرژی جنبشی و شدت توربولانس 
نیز ذکر گردید اختلاف فشار بالا در محدوده‌ای مشخص سیال آشفته بیشینه خواهد شد. در مناطق پایین دست نیز به دلیل وجود اختلاف 
و گردابه باعث ایجاد نویز می‌گردند. شکل ۱۰ نیز نشان می‌دهد که فشار زیاد و وجود گردابه و همچنین آنرژی جنبشی و شدت 
بیشترین نویز در مناطقی ایجاد شده که این عوامل نیز بیشترین مقدار ‏ توربولانس زیاد در این مناطق می‌باشد. 


1( 
۷۱ 
2+1 
۱49+1 
8+1 1.1 
ارات 
5.70 
038+00 .2 
0008+0 


شکل ۱۰- کانتور تراز توان صوتی 
16۷۵ ۵0۱۷۵۲ نام ]0 م۵۴0۵ 1۱0۰ ۲۱۵۰ 


توان صوت سطح جزییات بیشتری از توزیع توان صوتی سطح را ارائه می‌دهد. هم‌چنین 
توان صونی سطح بر حسب وات بر متر مربح بیانگر سپم محلی بردارهای جهت‌دار تراز تون 9 سطح 2 تراز تون صونی در 


در هر واحد سطح از سطح بدنه به کل توان صوتی است. شکل ۱۱ شکل‌های ۱۲ و ۱۳ آورده شده است. 


شکل ۱۱- کانتور تون صوت سعلح 


۳۲۱۵۰ 11۰ 0۵۳۵0۵۵۲ 0۴ ٩0۲1206 ۹010 ۲ 


3.2 4+1 
2. 3+1 
2.4 38+ 1 
2 028+ 1 
1. +1 
1 +1 


1 ك 72 2 1 2 ذ ن ۰۰ ۰ 
1 ۹ 910200 
7 ص بح - 5 ۴ : ی : 3 5 5+00 4 


2+0 0 
سکل ۱۲- بردارهای جهت‌دار تراز توان صوت سطح 
16۷۵ ۵0۱۷۵۲ 50000 90۳]۵00 ]0 ۷۵۵۲۵۲ ۷۵۱۵01۷ .12 ۳۲۱۵۰ 


01+ :3 
3.328+1 
را تن رم 2969+1 
هب۳( 2191 


ع ۱ 1 تروش ای ل ۰ 
1 هت 2.259+1 
یه 108*01 


0 مر ره 549+01. 1 
52۰ 9 ۱ ۳ 1+ 1.1 
3390 2 


0 حور ۳ 7 و ۰ ۰ ِ و 2 
اد ی مر سور سا 0 بانردجر ۱ 
4.90 


1.30 


شکل ۱۳- بردارهای جهت‌دار تراز توان صوتی 
16۷۵ 00۱۷۵۲ 50000 ]0 ۷۵۵۵۵۲ ۷۵۱۵01۷ .13 ۳۲۱۵۰ 


نتیجه گیری عددی در پیش‌بینی و کاهش نویز علاوه بر صرفه‌جویی زمان باعث 
کاهش چشمگیری در هزینه‌ها نسبت به استفاده از روش‌های مستة 

ی ای ی تا و هش چشمگیری در هزب بت ! ۱ ز روش‌های مستفیم 
۲ طراحی‌های مکانیکی به‌صورت فیزیکی می‌گردد. با توجه به مطالب 

پین باند عملکرد فن را به‌خوبی شبیه‌سازی می‌کند و نتایج آن توافق ۱ 
ما ۱ 0 بیان شده می‌توان به این نتیجه رسید که شبیه‌سازی عددی اکوستیک 
تاثیرات آن‌ها بر روی سطح سر و صدای پروانه می‌تواند برای کاهش 
تاثیرات نویز در توربوماشین‌ها کتک ۹۹ 1 ستفاده از شبیه‌سازی 


و مدل نویز پهن باند توانایی خوبی برای تحلیل نویز در ماشین‌های 
دوار و فن‌ها برخوردار می‌باشد. 


مطالعه آیر و آکوستیکی پروانه محوری موتور تراکتور با استفاده از دینامیک... ‏ ۲۶۳ 
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۳۸۵۸۵7(۰ظ) فصمهعاو و۸ 280 ۵۲00۲۱۵۵۴8۲65 


نشریه ماشین‌های کشاورزی کح ۲ ۸۵۰۱۵۱۵۸۱۱۵۱۳۰۵ 0۵ 001021[ 
جلد ۱۰. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۹ ص ۲۵۵-۲۶۴ ری ناکین 255-64 0۰ ,2020 ۲۷۲۷۱۵6۵۲ -۲۵۱۱ ,2 ۷0۰ ,10 ,۷۵۱ 


۸6۲0-2000506 ۲0/۲ 0۴ ۸:21 ۴2۸ 0۵1۳08۵ 0۵۵۵۵۱۵10۳021 ۳۱۱۱0۵ ۵۵۵ 


که 0و نصه 1362۲ .۸۵ ۸۱00920 ۳/۰ , "۷۲0۳۵09 ۸۰ ارو .۳ 


6061۷60: 26-08-58 

(00۵601۲60: 05-01-90 
1۵۵0۵ 

۴ ۴ ۵۵2080 ماوت لض1 هه وملام0مو اقمصه ]0 فصهعومي فطع ]۵ عصه و1 ظ0تا(آهم مقر ]0 هباوقواً 1[ 

۲ ۸۵۲۵-200۱056 13 ,0)صهمااه عه021 م2 م۵۵0۵ 01 ۷۷۵11 0۲ 1110 ]0 ]۵۵۵۲ 1۳00۵۵۵)۵ ون فص مه ۲۵12001 
عمط ۵۶ لصقصصعل مطاوهع۱۵۵۲6 9 مه هل مقله ]9اه یعمتاناهم مقامه ما مق قفصمهاناهع )صمصصممبموع ۵ موناهعع 0۵0۵1۷ 
6 ۶( ۸ ,)1۳0۵0۲ 100۲60قصمع و1 قاقصمه نع ۵ اممصم ون 20و مه همه 20 فلتهلصهاه عصا 1 وقاممم۵ 
6 1010169/6 ) 1 15 ۷۱۳۱۵۲ روتعصطماوتان ]۵ ]10 2 ]20020 ۷۱۱ ۵01101۴۵۵0266 20170-2001051160 ۱2 ۸۱۵۸ مامنال0۳0 ,1۳06 
ما6۵ رقادهه ۵872۷ ظ1 مملامنالع 2 07 20001۲028160 صعااه 18 0186 )صهتته عصامنفط ,صمصمعه لهما2۱۵ 
۰ 0۳00/6 1۳00۲0۷۵0 2۳00 داماد ۵ 011107ه نا 


۱۷۲۵0۵۲۱۵۱5 200 ۹ 

عمط عطلولا .سصهمجهم توص زمام11۵ ۱۵0۳۸2 م1 فصن ۳۷۱۵۵ 3 2 نام 6211160 ۲۷۵۲۵ فامممنا829 نا 
0 .120 6 ۵ ۵۵1۵06 ]10160 اه نامهم ۷۷۵۲۵ و۱۵۷۵ هناهد فطا راطمصصباتافما مصع ها 0مصز۵مض قصمهزمبا۵۸۵28 
5 6061۵۷ 50000 9 0ص ۵88 ۵01110هرو 2۳07 فقط 188 مق و1100 عصماناهانن مقباامه1 فطع فصمتهما امه 0120101621 ۸۵۳۴۷ 
٩0201501621‏ 0۲6564 15 00180 ۲۵۵200۵80 ۷۸۱۳۵۵۲۵ وعقهه 1 ,فم۳600۵8۵۵1] ]0 ۲2080 ۷۲۱0۵ 2 0۷۵۲ ۵60 اون «اقتامتامت‌طهن 
نمی ممتامصازجهن .1 مورا ع صقع . فصمقتاوع _ وله مط صف 0مامانهملهه ‏ «القوع فمتاله 7‏ ععصههاناولل 
۰ 10186 0۲۵۵00200 مممرمو آهع۲۵۷ 10 ۵۲0102008هع ماج 20 فمماهآمزهه آه)ظ1۵ز۵ه)رم 

انامانان. مه ]ناموصا مطا عم ۷۵۱۵0 ]10۵ ۵ ۷۵۵ 96 و1 ممتاتلومی. وتهل‌صتامها فطع محتعاهاهج فطا هه 0عفظ 
6 .128 0 0۴ ۵00 ۲۵۲۵۲۷ عم «امرمرج 1۵ طقمصهر مط 80۷۵ ۵ ۱9۵0 0و2 ۳۷28 ۲۲ .ناماتاه0 فا تم متتاووم0۳ 
0۰ 08 0۱۱0و وع0271صتانه وق 26 فصمتانصمع 2611۴90۵0۷۵۵۲۴۵۵ 


1۸6۵6۱1/5 270 ۵۵ 

فص رقااناوع 12007200۲ عمط ظز ,اه 0مناقوعو مط) ۷/16۲ ۷۵۲۱۲1۵0 ۷/2۵ 1212 فافع ط10)هاناصاه فص ۵ «مهتتاهعه مط [ 
0 0015 ۷۷1۵۲ .00 15 )200۱2 و1 )2 ۵۵1 ه هه 1۳۷۵۲۵۲ مج مه )مصصهرم ره مللبنج معط 200010020160 18 16۷۵ 207010 
۰ 02000۲1۳0۱۵01۵ )۷۸۱ ]2821001006010 2۵00 2 20 و16ناوع۲ 120100 تاو مظ) 110 

٩060۵0 0۲ 136 ۴‏ 6) رصق عمط ۵1 )هه زممتا م6 1 ,قصمتووبه‌ویل 1202-1012060 ۱۵ ۲مامصرهتهن 0110621 2 15 ۷۵۱0۵0107 20[ 
5 ۷۱۳۱۵۳ ,021 5600۳00 406 ۲ .2007020068 12 مط) مه مقهمم۱9 [[۷۱ ۵۵۵0و وتا 20 ریآم‌ناد طق1 عمط مه 180۵16868 
٩066۵0(,‏ [۲0)2101002 اصماقومع فطا م6 متیل) وع8هع1807 مباتل12 فط مه مفهع18۵ ۷7۱۱ ٩۵6۵0‏ مط ر00[6668 ٩۵66۵0182‏ 10۲ رصع ط) 
6 وه 06016280 ۷7۱۱1 ٩0۵۵0‏ ۲ رصع 96 01 ]027 ۱۵۷۷۵۲ 026 ۲۸ .و۵120 عطا ۵۶ 10 م۳ 2 0۵ ۷7111 ٩۵۵۵0‏ ۵۵201۴01۷1۲ 66 90 
۰ ۱۵6 62۲ ۵۵۴2۷10۵۲ 12۷۵۲ نها مط مه ۱۷۵۱1 وه وملتاهع1مه له مطا م۵ وعمهع0606 ]1008086 121 

60۵۲۵۲ 1086۵060 96 معصع رفوع۱20 عظ) ۵1 متا عطا اه ماو مه مممماباهانته مطع ۵۶ م1 200 ۵0ع5۵ 96 ور 
6 1 .ماع مطع و1 مهتم معقطا ظا مم‌مماناهانهط مطا ۵ «وتممه متامصل1 م1 ,تمطاویط ها مفله )فاص 21۵8ع مفومه 
فص 0 عبال راون ب«آم۷ ۲6۱2101 جهعها فقط معمماناطاتنت مطا ز۵ رعتعصه م۱ عمط )هط 7۵0رعوهان مفله و1 16 بصع فا ۵۶ ماو 
0۳9 0۵2۵01۷6 200 ۵۵9101۷6 ]۵ ۵۲۵90000 م۳ هه ۵۵۳100 12 مطع مصم موتمصصم اقا ومع۷۵۲0 1107 ۵ 0900و1)ره 
0 136 0۶۲ فوع10ه طامطا و۵ ممصم011100 معتاوومتم و۱ 1۳ ,رتعاصهع مه فطع ۶ه ممتامناه م6 فا معتافوم0۲ 88201۷6) 
۰ 020569 200 02101019 20120001 6 2116615 ۷۷۳۱۵ روع0210101 6 م1 110 ع۲0)2 2 وعویاه وع101) ۵21 


مصمتعنلض0) 

0 ۵۳۵۵00220 ما ۵۶ مممممصزمنهمر فطع وماهاصته ممهتآهنه مافناممع ۱9۵۲1۵۵1 م6 )2 ۳0۱۷۵0و ق)اناوعم مط [ 
۵ ۳۵6 ۱۸۵۲۵۵۵182 ,0186 م6 ۵ )همان فا ۵۶ ماع مطا ۱۵۲ 00001ععه 2۵00 مق 20 فلناوع 20۵00 ۷۷1/۳ 
00۲00-06۰ 01 61160105 0۵180 9 ملع 1۵ وف مه 168۷761 و01 صه مطا و۵ 008ع1ه تتفطا هه 120۵85 69 01 
006۵5 1۳2۳02010211۷ رع2۷18 مصصع 60 20010101 1۳ و0186 م18م00ع۲ 2۳00 مط010)1ع۵ض 1 فصم)ها تایه لهع1مصصباط عملونا 
11 ,6۵1001201005 20 فاهعموه 211 ما ۲۵2270 ۷۷۱۵ ,۱۵۵11۷و دصر روم لهعنصهطهممهر هه فلمطاممه )مع1۳ فصیوتا وه قفاوم 
۵ 08 201110۷ 2000 2 2۷۵ ۴20061 0۵180 ۵۵200200 هه ممها نامه لهعزممصباه 10افناممع )62 010060ههع عه هه 
۰ 21*۷] 10 200 12۳08 10 20186 


0 ۵012101 موم ,۲۳۱۷۵۵۵۵68 ۳1۵10 [۵]1002) ۵۴۵۵۱۵ ر20186 ۳۳۵۵002۳00 1۵۲۲۷۵۲۵۵۶ 


0 ,۲۲۲۱۱۱2 ,۲1۷۵/۵16۷ ۱02 ناوخ ۵ ۲2۵1 و۱۳۵۵ عمززم2۱8۵ظظ ماو عوماظ رکصعلبا0د ,۱۷۲58۵ -1 

۸ ,۲۲۱۱۱۵ ,۱۱۷۵۲۵۱6۷ ص۱۲ رمتتااناه‌تتوض ۵ م۲2 راممصنهمهنز مهم طاوطط مصصماووماظ رمووع]۲۳۵ ]صماو1د۸ -2 
۵011۱ ومممهه]۱۷ ۵ و۱0۱۵ ,متناانهتتوض ۵ «ااتمو۲ رامممصنهمهنا عماهمع‌صاعصظ ماوت عماظ رتصعلتاد ,ما۳ -3 
0 ,۸۵۲0211 

0 ,712 ,۲۲۵۱۷۵۹۱۲۷ ۲۲۱2 ,اههد ۵ انامه افص نهم۱۳۵ا عط۱۸۵18۵6۵ مصصماوع۱0ظ رتصعلناو .ماو 4 
(۱۴۵۱۵:26۰1۴ ۵ 01 0اممصریع :افص عبنم مصل‌ممموع من -۶) 


